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(m) Hydraulikpumpeneinheit 

@ Die Erfindung betrifft eine Hydraulikpumpeneinheit (1) 
mit mehreren in einer Ebene angeordneten Pumpenele- 
menten (2), die jeweils einen Pumpenzylinder (3) und ei- 
nen darin langsverschiebbaren Pumpenkoiben (4) auf- 
weisen und deren Langsachsen (5) sich in einem gemein- 
samen Schnittpunkt (6) schneiden, und mit einem Nok- 
kenantrieb mit Nocken (10), die Pumpenkoiben (4) bei ei- 
ner Drehung des Nockenantriebs relativ zu den Pumpen- 
elementen (2) mit einer Betatigungsbewegung beauf- 
schlagen. Um eine gleichmafSige Forderung der Hydrau- 
likflussigkeit und eine hohe Laufruhe der Hydraulikpum- 
peneinheit zu ermoglichen, wird vorgeschlagen, dafS die 
Anzahl und der Winkelabstand der Nocken (10) derart auf 
die Anzahl und den Winkelabstand der Pumpenelemente 
(2) abgestimmt ist, dafi, wenn sich eine bestimmte Anzahl 
I von Pumpenkoiben (4) im oberen Totpunkt (OT) befindet, 
die gleiche Anzahl von Pumpenkoiben (4) im unteren Tot- 
punkt (UT) ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hydraulikpurn- 
peneinheit mit mehreren in einer Ebene angeordneten Pum- 
penelementen, die jeweils einen Pumpenzylinder und einen 5 
darin langsverschiebbaren Pumpenkolben aufweisen und 
deren Langsachsen sich in einem gemeinsamen Schnitt- 
punkt schneiden, und mit einem Nockenantrieb mit Nocken, 
die die Pumpenkolben bei einer Drehung des Nockenan- 
trieb s relativ zu den Pumpenelementen mit einer Betati- lO 
gungsbewegung beaufschlagen. 

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Hochdruckpumpe 
zum Erzeugen eines Einspritzdrucks fur kraftstoffbetriebene 
Brennkraftmaschinen. 

15 

Stand der Technik 

Die Hydraulikpumpeneinheiten der eingangs genannten 
Art werden auch als Radialkolbenpump>en bezeichnet. Sie 
werden vorwiegend als Hochdruckpumpen zum Erzeugen 20 
eines Einspritzdrucks fur eine kraftstoffbetriebene Brenn- 
kraftmaschine eingesetzt. Es sind aber auch andere Einsatz- 
moglichkeiten der Hydraulikpumpeneinheiten denkbar. 

Aus dem Stand der Technik sind Hydraulikpumpenein- 
heiten der eingangs genannten Art in unterschiedlichen Aus- 25 
fUhrungsformen bekannt. So gibt es bspw. Hydraulikpum- 
peneinheiten, bei denen zwei Pumpenelemente in einem 
Winkelabstand von 180 'Wnkelgrad zueinander angeordnet 
sind. Die Pumpenelemente dieser bekannten Hydraulikpum- 
peneinheit werden von innen durch eine Nockenwelle beta- 30 
tigt, die senkrecht zu der Ebene der Pumpenelemente und 
durch den Schnittpunkt der Langsachsen der F*umpenele- 
mente verlauft. Auf dem AuBenumfang der Nockenwelle 
sind in einem Winkelabstand von 180 Winkelgrad zwei 
Nocken angeordnet, die bei einer Drehung der Nockenwelle 35 
relativ zu den Pumpenelementen die Pumpenkolben mit ei- 
ner Betatigungsbewegung beaufschlagt. Bei dieser innenbe- 
tatigten Hydraulikpumpeneinheil werden die Pumpenkol- 
ben durch Federelemente radial nach innen gedriickt und 
durch die Nocken der Nockenwelle entgegen der Kraft der 40 
Federelemente nach auBen gedriickt. Da die Pumpenele- 
mente und die Nocken in einem Wmkelabstand von 180 
Winkelgrad zueinander angeordnet sind, werden die Pum- 
penelemente beidc gleichzeitig von den Nocken der Nok- 
kenwelle betadgt. Die Forderverlaufe der Pumpenelemente 45 
iiberlagem sich. Beide Pumpenkolben befinden sich zur 
gleichen Zeit in einer Forderbewegung bzw. in einer An- 
saugbewegung. Beide Pumpenkolben erreichen zum glei- 
chen Zeitpunkt den oberen Totpunkt bzw. den unteren Tot- 
punkt. Dadurch ergibt sich eine sehr ungleichmaBige For- 50 
dercharakteristik der bekannten Hydraulikpumpeneinheit. 

Aus dem Stand der Technik sind auch auBenbetatigte Hy- 
draulikpumpeneinheiten mit zwei oder vier Pumpenelemen- 
ten, die in einem Winkelabstand von 180 Winkelgrad bzw. 
von 90 Winkelgrad zueinander angeordnet sind, bekannt. 55 
Diese weisen bspw. einen Nockenring auf, an dessen Innen- 
umfang zwei in einem Winkelabstand von 180 Winkelgrad 
bzw. vier in einem Winkelabstand von 90 Wmkelgrad ange- 
ordnete Nocken ausgebildet sind. Durch Drehung des Nok- 
kenrings relativ zu den Pumpenelemente werden die Pum- 60 
penkolben durch die Nocken mit einer Betatigungsbewe- 
gung beaufschlagt. Bei diesen auBenbetatigten Hydraulik- 
pumpeneinheit werden die Pumpenkolben durch Federele- 
mente nach radial nach auBen gedruckt und durch die Nok- 
ken der Nockenwelle entgegen der Kraft der Federelemente 65 
nach innen gedruckt, Auch bei dieser bekannten Ausfuh- 
rungsform befinden sich die Pumpenkolben samtlicher 
Pumpenelemente zur gleichen Zeit in einer Forderbewegung 
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bzw. in einer Ansaugbewegung und samtliche Pumpenkol- 
ben erreichen zum gleichen Zeitpunkt den oberen Totpunkt 
bzw. den unteren Totpunkt Dadurch ergibt sich auch bei 
diesen bekannten Hydraulikpumpeneinheiten eine sehr un- 
gleichmaBige Fordercharakteristik. 

SchlieBlich sei noch eine aus dem Stand der Technik be- 
kannte Ausfuhrungsform einer Hydraulikpumpeneinheit er- 
wahnt, bei der drei Pumpenelemente in einem Winkelab- 
stand von 120 Wmkelgrad zueinander angeordnet sind. Die 
Pumpenelemente werden uber eine Nockenwelle von innen 
betatigt, auf deren AuBenumfang zwei Nocken in einem 
Winkelabstand von 180 Winkelgrad zueinander angeordnet 
sind. Die Forderverlaufe der Pumpenelemente dieser be- 
kannten Hydraulikpumpenanordnung ist in Fig, 5 darge- 
stellt. Die Pumpenkolben der Pumpenelemente C, D, E be- 
finden sich teilweise zur gleichen Zeit in einer Forderbewe- 
gung (im oberen Bereich 90) bzw. in einer Ansaugbewe- 
gung (im unteren Bereich 91), so daB es zu Uberschneidun- 
gen 92 der Forderverlaufe bzw. zu Uberschneidungen 93 der 
Ansaugverlaufe der einzelnen Pumpenelemente C, D, E 
konwiit. Durch die Uberschneidungen 92, 93 ergibt sich 
auch bei dieser bekannten Hydraulikpumpeneinheit eine un- 
gleichmaBige Fordercharakteristik, insbesondere wenn die 
Pumpenelemente C, D, E nur teilweise befullt werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Hydraulikpumpeneinheit der eingangs genannten Art 
dahingehend auszugestalten und weiterzubilden, daB sie ins- 
besondere bei teilweiser Befullung eine gleichmaBige For- 
derung der Hydraulikflussigkeit ermoglicht. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ausge- 
hend von der Hydraulikpumpeneinheit der eingangs ge- 
nannten Art vor, daB die Anzahl und der Winkelabstand der 
Nocken derart auf die Anzahl und den Winkelabstand der 
Pumpenelemente abgestimmt ist, daB wenn sich eine be- 
stimmte Anzahl von Pumpenkolben im oberen Totpunkt be- 
findet, die gleiche Anzahl von Pumpenkolben im unteren 
Totpunkt ist. 

ErfindungsgemaB ist erkannt worden, daB die Hydraulik- 
pumpeneinheit dann ein besonders gleichmaBige Fordercha- 
rakteristik aufweist, wenn die Hydraulikpumpeneinheit eine 
gerade Anzahl von Pumpenelementen aufweist, so daB je- 
weils eine gleich groBe Anzahl von Pumpenelementen ent- 
gegengesetzt betadgt werden kann und sich zu jedem Zeit- 
punkt die gleich groBe Anzahl von Pumpenkolben in entge- 
gengesetzten Forder- bzw. Ansaugpositionen befindet. 

Bei der erfindungsgemaBen Hydraulikpumpeneinheit 
wird eine bestimmte Anzahl von Pumpenkolben bei einer 
Drehung des Nockenantriebs relativ zu den Pumpenelemen- 
ten mit einer Forderbewegung oder einer Ansaugbewegung 
beaufschlagt. Zur gleichen Zeit wird die gleiche Anzahl von 
Pumpenkolben mit einer entgegengesetzten Betatigungsbe- 
wegung, als einer Ansaugbewegung bzw. einer Forderbewe- 
gung, beaufschlagt. Wenn bspw. der Zeitpunkt der Betati- 
gungsbewegung herausgegriffen wird, in dem sich eine be- 
stimmte Anzahl der Pumpenkolben in dem oberen Totpunkt 
befindet, dann befindet sich zum gleichen Zeitpunkt die glei- 
che Anzahl von Pumpenkolben in dem unteren Totpunkt. 

Die erfindungsgemaBe Hydraulikpumpeneinheit weist, 
insbesondere bei teilweiser Befullung der Pumpenelemente 
mit Kraftstoff, eine besonders gleichmaBige Fordercharak- 
teristik auf, da es in den Forderverlaufen der einzelnen Pum- 
penelemente der Hydraulikpumpeneinheit nicht zu t)ber- 
schneidungen oder gar zu Oberlagerungen konmit. 

Die erfindungsgemaBe Hydraulikpumpeneinheit kann mit 
einer \ielzahl unterschiedlicher Ausfiihrungsformen reali- 
siert werden, ohne dadurch den Gedanken der vorliegenden 
Erfindung zu verlassen. So kann bspw. die Anzahl und der 
Winkelabstand der Nocken des Nockenantriebs variiert wer- 
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den. Ebenso kann die Anzahl und der Winkelabstand der • 
einzelnen Pumpenelemente variiert werden. Bei samtlichen 
Ausfiihrungsfomien muB jedoch beachtet werden, daB die 
Anzahl und der "Mnkelabstand der Ncxken des Nockenan- 
triebs derart auf die Anzahl und den Winkelabstand der 5 
Pumpenelemente abgestimmt ist, daB wenn sich eine be- 
stimmte Anzahl von Pumpenkolben im oberen Totpunkt be- 
findct, die gleiche Anzahl von Pumpenkolben im unteren 
Totpunkt ist. Nur so laBt sich eine gleichmaBige Forderung 
aller Pumpenkolben bei TeilbefuUung erreichen. 10 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegen- 
den Erfindung wird voigeschlagen, dafi die Nocken des 
Nockenantriebs die Pumpenkolben von innen mit einer Be- 
tatigungsbewegung beaufschlagen. Vorteilhafterweise ist 
der Nockenantrieb als eine Nockenwelle ausgebildet, die 15 
senkrecht zu der Ebene, in der die Pumpenelemente liegen, 
durch den Schnittpunkt verlauft und auf deren auBerer Um- 
fangsflache die Nocken ausgebildet sind. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung wird vorgeschlagen, daB der Nockenan- 20 
trieb zwei in einem Winkelabstand von 180 Winkelgrad zu- 
einander angeordnete Nocken aufweist. 

Die HydrauLikpumpeneinheit weist dann vorteilhafter- 
weise zwei Pumpenelemente auf, die einen Winkelabstand 
von 90 Winkelgrad zueinander haben. Altemativ wird vor- 25 
geschlagen, daB die Hydraulikpumpeneinheit vier Pumpen- 
elemente aufweist, die einen Winkelabstand von 90 Winkel- 
grad zueinander haben. Diese Ausfiihrungsform hat den 
Vorteil, daB der Betatigungsbewegung eines jeden Pumpen- 
elements der Hydraulikpumpeneinheit eine entgegenge- 30 
setzte Betatigungsbewegung eines anderen I\impenele- 
ments der Hydraulikpumpeneinheit als Ausgleich entgegen- 
wirkt. So befinden sich bspw. zwei Pumpenelemente, die ei- 
nen Winkelabstand von 180 Winkelgrad zueinander aufwei- 
sen, beide in entgegengesetzten Forderbewegungen, wah- 35 
rend sich die beiden anderen Pumpenelemente, die einen 
Winkelabstand von 180 Winkelgrad zueinander und einen 
^nkelabstand von 90 Winkelgrad zu den beiden fordem- 
den Pumpenelementen aufweisen, in entgegengesetzten An- 
saugbewegungen befinden. Die entgegengesetzten Forder- 40 
bewegungen bzw. Ansaugbewegungen gleichen sich aus. 
Dadurch weist die Hydraulikpumpeneinheit gemaB dieser 
Ausfiihrungsform eine besonders hohe Laufruhe, insbeson- 
dere bei hohen Drehzahlen des Nockenantriebs, auf. 

GemaB einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform der 45 
vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, daB der Nok- 
kenantrieb drei in einem Winkelabstand von 120 Winkel- 
grad angeordnete Nocken aufweist. 

Die Hydraulikpumpeneinheit weist dann vorteilhafter- 
weise zwei Pumpenelemente auf, die einen Winkelabstand 50 
von 60 Winkelgrad zueinander haben. Es wird des weiteren 
vorgeschlagen, daB die Hydraulikpumpeneinheit vier Pum- 
penelemente aufweist, die einen Winkelabstand von 60 
Wmkelgrad zueinander haben. SchlieBlich wird vorgeschla- 
gen, daB die HydrauUkpumpeneinheit sechs Pumpenele- 55 
mente aufweist, die einen Wmkelabstand von 60 Winkel- 
grad zueinander haben. 

GemaB einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der 
vorliegenden Erfindung fordern die Pumpenkolben die Hy- 
draulikflussigkeit an das radial auBen liegende Ende der 60 
Pumpenelemente. Von den radial auBen liegcnden Endcn 
der Pumpenelemente kann die geforderte Hydraulikflussig- 
keit dann aus dem Hydraulikpumpeneinheit herausgefuhrt 
und iiber auBerhalb der Hydraulikpumpeneinheit liegende 
Zuflihrleitungen einem Hochdruckspeicher zugefuhrt wer- 65 
den. Dadurch wird der Hochdruck aus dem Gehause der Hy- 
draulikpumpeneinheit heraus in die auBen liegenden Zu- 
flihrleitungen verlagert. Das Gehause muB ledigUch fur Nie- 



derdruck ausgebildet sein und kann entsprechend billiger 
hergestellt werden. 

SchlieBlich wird vorgeschlagen, die Hydraulikpumpen- 
einheit als eine Hochdruckpumpe zum Erzeugen eines Ein- 
spritzdrucks fur eine kraftstoffbetriebene Brennkraftma- 
schine einzusetzen. Insbesondere bei einem Einsatz als 
Hochdruckpumpe kommen die Vorteile der erfindungsge- 
maBen Hydraulikpumpeneinheit, gleichmaBige Fordcrcha- 
rakteristik und hohe Laufruhe, besonders zum Tragen. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine Hochdruckpumpe der eingangs genannten Art 
dahingehend auszugestalten und weiterzubilden, daB sie 
eine gleichmaBige Forderung der Hydraulikflussigkeit er- 
moglicht. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ausge- 
hend von der Hochdruckpumpe der eingangs genannten Art 
vor, daB mehrere der Hydraulikpumpeneinheiten nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 1 1 derart hintereinander angeord- 
net sind, daB die Pumpenelemente aller Hydraulikpumpen- 
einheiten von demselben Nockenantrieb mit einer Betati- 
gungsbewegung beauf schlagt werden, 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der vorliegen- 
den Erfindung wird vorgeschlagen, daB die Anzahl und der 
Winkelabstand der Pumpenelemente der Hydraulikpumpen- 
einheiten und der Winkelversatz der Hydraulikpumpenein- 
heiten zueinander derart auf die Anzahl und den Winkelab- 
stand der Nocken abgestimmt ist, daB wenn sich eine be- 
stimmte Anzahl von Pumpenkolben der Hochdruckpumpe 
im oberen Totpunkt befindet, die gleiche Anzahl von Pum- 
penkolben im unteren Totpunkt ist. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung wird vorgeschlagen, daB zwei Hydraulikpumpenein- 
heiten nach Anspruch 3 und 5 derart hintereinander ange- 
ordnet sind, daB die Ebenen, in denen die Pumpeneinheiten 
liegen, parallel zueinander verlaufen und daB die Schnitt- 
punkte der Pumpeneinheiten der Hydraulikpumpeneinhei- 
ten auf derselben Nockenwelle liegen. 

Vorteilhafterweise sind die Hydraulikpumpeneinheiten 
deckungsgleich hintereinander angeordnet. Altemativ wird 
vorgeschlagen, daB die Hydraulikpumpeneinheiten um ei- 
nen Winkelversatz von 180 Winkelgrad verdreht hinterein- 
ander angeordnet sind. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Hydraulikpumpeneinheit. 
gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform im Schnitt in 
Draufsicht; 

Fig. 2 die Hydraulikpumpeneinheit aus Fig. 1 im Quer- 
schnitt entlang der Linie A- A; 

Fig, 3 einen Schaltplan fur die Erzeugung von Hochdruck 
flir ein Common-Rail-System mit einer erlindungsgemaBen 
Hochdruckpumpe; 

Fig. 4 Forderverlaufe der Pumpenelemente der Hydrau- 
likpumpeneinheit aus Fig, 1 und Fig. 2; und 

Fig. 5 Forderverlaufe der Pumpenelemente einer aus dem 
Stand der Technik bekannten Hydraulikpumpeneinheit. 

In Fig. 1 und Fig. 2 ist eine erfindungsgemaBe Hydraulik- 
pumpeneinheit in ihrer Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 
1 gekennzeichnet. Die Hydraulikpumpeneinheit 1 ist als 
cine Radialkolbenpumpe ausgebildet. Sie wird bspw. als 
eine Hochdruckpumpe 18 (vgl. Fig. 3) zum Erzeugen eines 
Einspritzdrucks fur kraftstoffbetriebene Brennkraftmaschi- 
nen eingesetzt. Die Hydraulikpumpeneinheit 1 weist zwei 
Pumpenelemente 2 auf, die in einer Ebene angeordnet sind. 
Jedes Pumpenelemente 2 weist einen Pumpenzylinder 3 und 
einen darin langsverschiebbaren Pumpenkolben 4 auf. Die 
Langsachsen 5 der Pumpenelementen 2 schneiden sich in ei- 
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nem Schnittpunkl 6. 

Der Pumpenkolben 4 fordert eine Hydrauiikflussigkeit, 
z. B. Kraftstoff, an das radial auBen liegende Ende des Pum- 
penelements 2. Der Pumpenkolben 4 wird durch ein Feder- 

element 7 radial nach innen in Richtung des Schnittpunkts 6 5 
gedriickt. In dieser Position hat ein Pumpenraum 8 des Pum- 
penelements 2 sein groBtes Volumen. Der Pumpenraum 8 ist 
mit Kraftstoff aus ciner ZumeBeinheit 14 gefullt. Der Pum- 
penraum 8 fiihrt uber ein Druckventil 11 und einen An- 
schluBstutzen 12 aus der Hydraulikpumpeneinheit 1 heraus. lO 

Die Hydraulikpumpeneinheit 1 ist innenbetatigt. Sie 
weist eine Nockenwelle 9 auf, die senkrecht zu der Ebene 
der Pumpenelemente 2 und durch den Schnittpunkt 6 der 
Langs achsen 5 der Pumpenelemente 2 verlauft. Genauer ge- 
sagt, verlauft die Langsachse 26 der Nockenwelle 9 durch 15 
den Schnittpunkl 6. Auf der auBeren Umfangsflache der 
Nockenwelle 9 sind zwei Nocken 10 ausgebildet, die die 
Pumpenkolben 4 nacheinander mit einer radial nach auBen 
gerichteten Forderbewegung beaufschlagen, wenn sich die 
Nockenwelle 9 relativ zu den Pumpenelementen 2 drehl. 20 

Im Rahmen der Forderbewegung wird der Pumpenkolben 
4 eines Pumpenelements 2 entgegen der Kraft des Federele- 
ments 7 von dem unteren Totpunkt (UT) zu dem oberen Tot- 
punkt (OT) radial nach auBen gedriickt. Dadurcb wird das 
Volumen des Pumpenraums 8 verringert, der darin befindli- 25 
che Kraftstoff wird komprimiert und unter Hochdruck Uber 
das Druckventil 11 und den AnschluBstutzen 12 aus der Hy- 
draulikpumpeneinheit 1 heraus gefordert. An den AnschluB- 
stutzen 12 ist eine Zufuhrleitung 13 angeschlossen, uber die 
der gefbrderte Kraftstoff in einen Hochdruckspeicher 15 30 
bspw. eines Conunon-Rail-Systems geleitet wird. 

Wahrend der eine Pumpenkolben 4 eine Forderbewegung 
ausfuhrt, fuhrt der andere Pumpenkolben 4 eine Ansaugbe- 
wegung von dem oberen Totpunkt (OT) zu dem unteren Tot- 
punkt (UT) aus. Im Rahmen der Ansaugbewegung saugt der 35 
Pumpenkolben 4 von der ZumeBeinheit 14 zugefUhrten 
Kraftstoff in den Pumpenraum 8, der dann bei der nachfol- 
genden Forderbewegung in den Hochdruckspeicher 15 ge- 
fSrdert wird. 

Die Pumpenelemente 2 der Hydraulikpump)eneinheit 1 40 
weisen einen Winkelabstand von 90 Winkelgrad zueinander 
auf. Genauer gesagt weisen die Langsachsen 5 der Pumpen- 
elemente 2 einen Winkelabstand von 90 Winkelgrad zuein- 
ander auf. In einem Winkelabstand von etwa 135 Winkel- 
grad zu den Pumpeneinheiten 2 sind ein Zulauf 16 von der 45 
ZumeBeinheit 14 und ein Rucklauf 17 angeordnet. Die Nok- 
ken 10 sind in einem Winkelabstand von 180 Winkelgrad 
zueinander auf dem AuBenumfang der Nockewelle 9 ange- 
ordnet. Die Anzahl und der Wmkelabstand der Nocken 10 
ist derart auf die Anzahl und den Winkelabstand der Pum- 50 
penelemente 2 abgestimmt, daB wenn sich der eine Pumpen- 
kolben 4 im oberen Totpunkt (OT) befindet, der andere 
Pumpenkolben 4 im unteren Totpunkt (UT) ist (vgl. Fig. 4). 
Dadurch wird eine gleichmaBige Fordercharakteristik und 
eine hohe Laufruhe der erfindungsgemaBen Hydraulikpum- 55 
peneinheit 1 auch bei hohen Drehzahlen der Nockewelle 9 
bewirkt. 

In Fig. 3 ist ein Schaltplan fur die Erzeugung von Hoch- 
druck fiir ein Common-Rail-System mit einer erfindungsge- 
maBen Hochdruckpumpe 18 dargestellt. Die Hochdruck- 60 
pumpc 18 ist als cine Hydraulikpumpeneinheit 1 gemaB den 
Fig, 1 und 2 ausgebildet und in der Fig. 3 nur symbolisch 
dargestellt. 

Eine Forderpumpe 19 saugt Kraftstoff aus einem Kraft- 
stofTtank 20 uber einen Filter 21 an und fordert ihn vor die 65 
ZumeBeinheit 14 und ein Kaskadeniiberstromventil 24. Die 
ZumeBeinheit 14 ist als ein Proportionalventil ausgebildet 
und leitet den Kraftstoff weiter an die Hochdruckpumpe 18. 
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Bei geschlossener ZumeBeinheit 14 wird die Leckage durch 
die ZumeBeinheit 14 iiber eine NuUforderdrossel 22 von der 
FSrderpumpe 19 abgesaugt. Zwischen der F5rdeipumpe 19 
und der ZumeBeinheit 14 zweigt eine Leitung ab, die einen 

Teil des von der Forderpumpe 19 geforderten Kraftstoffs an 
eine Parallelschaltung aus einer Entluftungsdrossel 23 einer- 
seits und einer Reihenschaltung aus dem Kaskadeniiber- 
stromventil 24 und einer Schmierdrossel 25 andererseits lei- 
tet. Durch das Kaskadeniiberstromventil 24 kann der Kraft- 
stoffdruck auf einen konstanten Wert geregelt werden. Der 
iiberschussige Kraftstoff wird dem Zulauf der Forderpumpe 
19 zugefuhrt. Der Kraftstoff aus der Bntliiftungsdrossel 23 
und der Schmierdrossel 25 wird zur Schmierung und Kiih- 
lung dem Lager der Nockenwelle 9 zugefuhrt und dann wie- 
der zuriick in den Kraftstofftank 20 geleitet. 

In Fig. 4 sind die Forderverlaufe der beiden Pumpenele- 
mente 2 der erfindungsgemaBen Hydraulikpumpeneinheit 1 
gemaB dem Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 1 und Fig. 2 dar- 
gestellt. Die Forderverlaufe der einzelnen Pumpenelemente 
sind zur Verdeutlichung mit A und B gekennzeichnet. Es ist 
deutlich zu erkennen, daB zu dem Zeitpunkt, an dem sich der 
Forderverlauf A am oberen Totpunkt (OT) befindet, der For- 
derverlauf B am unteren Totpunkt (UT) ist. Wenn sich das 
eine Pumpenelement 2 in einer Fdrderbewegung befindet, 
befindet sich das andere Pumpenelement 2 in einer Ansaug- 
bewegung. Durch die Drehung der Nockenwelle 9 werden 
die beiden Pumpenelemente 2 also mit einer entgegenge- 
setzten Betadgungsbewegung beaufschlagt. 

Patentanspriiche 

1. Hydraulikpumpeneinheit (1) mit mehreren in einer 
Ebene angeordneten Pumpenelementen (2), die jeweils 
einen Pumpenzylinder (3) und einen darin langsver- 
schiebbaren Pumpenkolben (4) aufweisen und deren 
Langsachsen (5) sich in einem gemeinsamen Schnitt- 
punkt (6) schneiden, und mit einem Nockenantrieb mit 
Nocken (10), die die Pumpenkolben (4) bei einer Dre- 
hung des Nockenantriebs relativ zu den Pumpenele- 
menten (2) mit einer Betatigungsbewegung beauf- 
schlagen, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl 
und der Winkelabstand der Nocken (10) derart auf die 
Anzahl und den Winkelabstand der Pumpenelemente 
(2) abgestimmt ist, daB wenn sich eine bestimmte An- 
zahl von Pumpenkolben (4) im oberen Totpunkt (OT) 
befindet, die gleiche Anzahl von Pumpenkolben (4) im 
unteren Totpunkt (UT) ist. 

2. Hydraulikpumpeneinheit (1) nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Nocken (10) des Nok- 
kenantriebs die Pumpenkolben (4) von innen mit einer 
Betatigungsbewegung beaufschlagen. 

3. Hydraulikpumpeneinheit (1) nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Nockenantrieb als eine 
Nockenwelle (9) ausgebildet ist, die senkrecht zu der 
Ebene, in der die Pumpenelemente (2) liegen, durch 
den Schnittpunkt (6) verlauft und auf deren auBerer 
Umfangsflache die Nocken (10) ausgebildet sind. 

4. Hydraulikpumpeneinheit (1) nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Nok- 
kenantrieb zwei in einem Winkelabstand von 180 Win- 
kelgrad zueinander angeordnete Nocken (10) aufwcist. 

5. Hydraulikpumpeneinheit (1) nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hydraulikpumpenein- 
heit (1) zwei Pumpenelemente (2) aufweist, die einen 
Winkelabstand von 90 Winkelgrad zueinander haben. 

6. Hydraulikpumpeneinheit (1) nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hydraulikpumpenein- 
heit (1) vier Pumpenelemente (2) aufweist, die einen 
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Winkelabsland von 90 Winkelgrad zueinander haben. > 

7. HydrauUkpumpeneinheit (1) nach einem der An- 
spniche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Nok- 
kenantrieb drei in einem Winkelabstand von 120 Win- 
kelgrad angeordnete Nocken (10) aufweist. 5 

8. Hydraulikpumpeneinheit (1) nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hydraulikpumpenein- 
heit (1) zwei Pumpenelcmente (2) aufweist, die einen 
Winkelabstand von 60 Winkelgrad zueinander haben. 

9. Hydraulikpumpeneinheit (1) nach Anspruch 7, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB die Hydraulikpumpenein- 
heit (1) vier Pumpenelcmente (2) aufSveist, die einen 
Winkelabstand von 60 Winkelgrad zueinander haben. 

10. Hydraulikpumpeneinheit (1) nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hydraulikpumpenein- is 
heit (1) sechs Pumpenelcmente (2) aufweist, die einen 
Winkelabstand von 60 Winkelgrad zueinander haben. 

11. Hydraulikpumpeneinheit (1) nach einem der An- 
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Pumpenkolben (4) die Hydraulikfliissigkeit an das ra- 20 
dial auBen liegende Ende der Pumpenelcmente (2) for- 
dem. 

12. Hydraulikpumpeneinheit (1) nach einem der An- 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Hy- 
draulikpumpeneinheit (1) als cine Hochdruckpumpe 25 
(18) zum Erzeugen eines Einspritzdrucks fur eine 
kraftstoffbetriebene Brennkraftmaschine ausgebildet 
ist. 

13. Hochdruckpumpe (18) zum Erzeugen eines Ein- 
spritzdrucks fur kraftstoffbetriebene Brennkraftma- 30 
schinen, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere der Hy- 
draulikpumpeneinheiten (1) nach einem der Anspriiche 

1 bis 1 1 derart hintereinander angeordnet sind, daB die 
Pumpenelcmente (2) aller Hydraulikpumpeneinheiten 
(1) von demselben Nockenantrieb mit einer Betati- 35 
gungsbewegung beaufschlagt werden. 

14. Hochdruckpumpe (18) nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anzahl und der Winkelab- 
stand der Pumpenelcmente (2) der Hydraulikpumpen- 
einheiten (1) und der Winkelversatz der Hydraulik- 40 
pumpeneinheiten (1) zueinander derart auf die Anzahl 
und den Winkelabstand der Nocken (10) abgestimmt 
ist, daB wenn sich eine bestimmte Anzahl von Pumpen- 
kolben (4) der Hochdruckpumpe (18) im oberen Tot- 
punkt (OT) befindet, die gleiche Anzahl von Pumpen- 45 
kolben (4) im unteren Totpunkt (UT) ist. 

15. Hochdruckpumpe (18) nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei Hydraulikpumpeneinheiten 
(1) nach Anspruch 3 und 5 derart hintereinander ange- 
ordnet sind, daB die Ebenen, in denen die Pumpenein- 50 
heiten (2) liegen, parallel zueinander verlaufen und daB 
die Schnittpunkte (6) der Pumpeneinheiten (2) der Hy- 
draulikpumpeneinheiten (1) auf derselben Nocken- 
welle (9) liegen. 

16. Hochdruckpumpe (18) nach Anspruch 15, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB die Hydraulikpumpeneinheiten 
(1) deckungsgleich hintereinander angeordnet sind. 

17. Hochdruckpumpe (18) nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hydraulikpumpeneinheiten 
(1) um einen Wnkelversatz von 180 Winkelgrad ver- 60 
drcht hintereinander angeordnet sind. 
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